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Beschreibung 

WDM - Koppel anordnung 

5 Mod erne, zukunf tssichere optische Weitverkehrsnetze haben ho- 
he Anf orderungenbeziiglich Kapazit&t, Flexibilit&t , ZuverlSs- 
sigkeit und Transparenz zu erfullen. Diese Anf orderungen an 
ein Transportnetz we r den bei einer Obertragung und Vermitt- 
lung der Daten im optischen Frequenzmultiplex optimal er- 

10 f Qllt . Beim optischen Frequenzmultiplex (Wellenldngenmulti- 
plex - WDM) ist auf einer Faser eine Mehrzahl von Obertra- 
gungskanSlen gebundelt, die durch ihre sich untereinander urn 
einige 100 GHz unterscheidenden optischen Trdgerf reguenzen 
(Wellenlingen) voneinander getrennt sind. Die Zahl der maxi- 

15 mal mdglichen Kan&le wird dabei durch die Verst&rkungsband- 
breite optischer Verst&rker begrenzt . 

Photonische Netze mit hochbitra tigen, fasergebundenen Uber- 
tragungsstrecken, optischem Frequenzmultiplex (Wellenl&ngen- 

20 multiplex - WDM) und WDM-Koppelanordnungen zum semipermanen- 
ten Koppeln von optischen Kan&len als die zukunf tigen Trans - 
portnetze der Telekoramunikationsanbieter werden vorerst als 
Overlay Networks zu installieren sein, auf die sich die heute 
bestehende Netze abstQtzen; der stetig wachsende Bedarf an 

25 Obertragungskapazit&t wird zu einem kontinuierlichen Ausbau 
der photonischen Netze fuhren. 

Als WDM-Koppelanordnungen zum semipermanenten und blockie- 
rungsfreien Koppeln von optischen Kan&len werden sog. opti- 
30 sche Cross -Connects (OCC) vorgesehen. Solche optischen Cross- 
Connects weisen in der Kegel sowohl eine Frequenz- als auch 
eine Raumschaltstuf e auf . 

Aus ICC'93 Conf.Rec. Vol. 3/3, 1300 ... 1307, Fig. 10, ist in 
diesem Zusammenhang eine WDM-Koppelanordnung mit eingangssei- 
35 tigen, jeweils das auf der zugehdrigen Eingangsf aser ankom- 
mende optische Signal nach Wellenl&ngen aufteilenden Wellen- 
langen-Demultiplexern, einer nachfolgenden Raumkoppelanord- 
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nung (Space Switch) , nachfolgenden, die jeweils ankommende 
Wellenlange auf die jeweilige abgehende Wellenlange umset- 
zenden einstellbaren Wellenlangen-Konvertem und ausgangssei- 
tigen, die ihnen zugefuhrten Wellenlangen zusammenf assenden 
Wellenlangen-Multiplexern bekannt. 

Aus ntz 46(1993)1. Seiten 16... 21, Bild 13 und 14, sind WDM- 
Koppelanordnungen bekannt, bei denen ebenfalls eingangsseiti- 
ge Wellenlangen-Demultiplexer (1/N in Bild 13; unbenannt in 
Bild 14), ausgangsseitige Wellenlangen-Multiplexer (N/1 in 
Bild 13; unbenannt in Bild 14), Wellenlangen-Konverter (Fre- 
quenzstufen in Bild 13; Filter und Frequenzumsetzer in Bild 
14) zur Wellenlangenumsetzung auf die jeweils abgehende Wel- 
lenlange sowie eine dazwischenliegende Raumkoppelanordnung 
(Raumstufe in Bild 13; Faserschalter in Bild 14) vorgesehen 
sind. 

Aus US-A-5 241 409 ist eine Koppelanordnung bekannt, bei der 
(gemaS Fig. 3) wellenlangenindividuelle Raumkoppelvielf ache 
(70) zu Wellenlangen-Multiplexern (59) fuhren. 
Aus US-A-5 194 977 ist eine Koppelanordnung (23 in FIG. 2) rait 
Wellenlangen-Konvertern (17-1 ... 17-4) bekannt. 

Die in WDM-Koppelanordnungen vorgesehenen Wellenlangen-Kon- 
verter (optische Frequenzkonverter) erraoglichen es, in photo- 
nischen Netzen die Blockierwahrscheinlichkeit fur neu einzu- 
richtende Verbindungen auch bei hoher Netzauslastung gering 
zu halten. Optische Frequenz-Konverter stellen allerdings auf 
der einen Seite relativ teuere Subsysteme dar, wahrend auf 
der anderen Seite eine Verbindung nicht in jeder WDM- Koppel- 
anordnung tatsachlich einer Frequenzkonversion bedurfen wird. 
Urn dem Rechnung zu tragen, kann man in einer WDM -Koppelanord- 
nung bedarfsweise in eine Verbindung einschaltbare Frequenz- 
konverter vorsehen. 

Bei einer WDM- Koppelanordnung mit p eingangsseitigen, jeweils 
das auf der zugehdrigen Eingangsfaser ankoramende n-Kanale- 
WDM-Signal nach Wellenlangen (optischen Frequenzen) auftei- 
lenden Wellenlangen-Deraultiplexern, einer nachfolgenden Raum- 
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koppelanordnung (Space Switch) und p ausgangsseitigen, die 
ihnen zugefilhrten n optischen Signale zu einem n-Kan&le-WDM- 
Signal zusammenf assenden Wellenl&ngen-Multiplexern ist es in 
diesem Zusammenhang bereits bekannt, Wellenl&ngen-Konverter 
5 in einem zwischen zusfltzlichen AusgSngen und Eingangen der 
Raumkoppelanordnung liegenden Wellenl&ngen-Konverter-Pool 
vorzusehen und daraus einen Wellenl&ngen-Konverter nur bei 
Bedarf in eine ilber die WDM- Koppelanordnung gefuhrte Verbin- 
dung einzuschleifen (OFC'95 Technical Digest, 271 . .. 272; 
io IEEE Commmuni cat ions Magazine, Nov. 95, 84 ... 88). 

Eine solche WDM -Koppelanordnung ist in FIG 1 skizziert. Diese 
WDM-Koppelanordnung weist zunichst einmal p Eingangsports und 
p Ausgangsports mit daran angeschlossenen Eingangs- bzw. Aus- 

15 gangsfasern El Bp bzw. Al, . .,, Ap fUtr WDM-Signale <op- 

tische Frequenzmultiplexsignale mit jeweils n optischen Kan&- 
len sowie eingangs- und ausgangsseitig jeweils q Ports el, 
. ., eq bzw. al, . aq fiir einkanalige Signale auf. Die p 
Eingangs fasern El, ... # Ep fithren jeweils zu einem Wellenl&n- 

:o gen -Demultiplexer Dl, Dp/ der das am jeweiligen Ein- 

gangsport anJcommende WDM-Signal (optische Frequenzmultiplex- 
signal) nach Wellenlingen *.l ( . \n (optischen Frequenzen) 
aufteilt. An die insgesamt maximal p-n Ausg&nge der p Wellen- 
l&ngen-Deraultiplexer sind p-n Bing&nge einer (integriert-) op- 

25 tischen Raumkoppelanordnung R angeschlossen. Ausgangsseitig 
sind an p-n AusgAnge der Raumkoppelanordnung R die jeweils n 
EingStnge von p Wellenlingen-Multiplexern Ml, . ... Mp ange- 
schlossen, die jeweils die ihnen zugefiihrten n Signale unter- 
schiedlicher Wellenlinge (A.1, . . , Xn) zu einem WDM- (optischen 

30 Frequenzmultiplex-) Signal zusammenf assen und die ihrerseits 
zu den Ausgangsports der WDM-Koppelanordnung mit den daran 
angeschlossenen Ausgangsf asern Al, . . . , Ap filhren. 

In einem zwischen zusitzlichen m-n Ausgingen und m-n Eing&n- 
35 gen der Raumkoppelanordnung R liegenden Welleniangen-Konver- 

ter-Pool KP sind m-n Welleniangen-Konverter Kll Knm 

vorgesehen, und zwar fur jede der n Wellenl&ngen m Frequenz- 
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konverter Kll. . . - ; . ... Knm, wobei m < p ist. In der in FIG 
l skizzierten WDM-Koppelanordnung liegen dabei in dem Fall, 
daS bei den Wellenlangen-Konvertern die Bingangswellenlange 
variabel und die Ausgangswellenlange test ist, links im Bild 
die Eingangsports und rechts die Ausgangsports der WDM-Kop- 
pelanordnung. wahrend bei fester Bingangswellenlange und 
variabler Ausgangswellenlange die Eingangsports rechts und 
die Ausgangsports links im Bild liegen. Die Zeichnung FIG l 
deckt insoweit beide Falle ab. 

Von Nachteil ist bei dieser WDM-Koppelanordnung, daE die 
GrdSe <q + p n ♦ m-n) x (q ♦ pn ♦ tn-n) der Raumkoppelanord- 
nung R von der Anzahl in der Wei lenlangen- Konverter abhSngt. 
Bs muB daher bei der Installation der WDM-Koppelanordnung 
bereits deren geplanter maximaler Ausbau bekannt sein; ein 
Aufrusten viber diesen geplanten Wert hinaus ist nicht 
mSglich. 

Da aber erst mit wachsendem Verkehrsaufkommen die Blockier- 
wahrscheinlichkeit und damit der Bedarf an Wellenlangen-Kon- 
vertern steigen, ist ein sukzessiver Ausbau von WDM-Koppelan- 
ordnungen rait Wellenlangen-Konvertern wunschenswert , und zwar 
ohne daS die Freizflgigkeit eines solchen Ausbaus durch inzwi- 
schen vielleicht Oberholte Annahraen und Planungen beeintrach- 
tigt wird. Dabei ist nicht davon auszugehen, daS ein Wellen- 
langen- Konverter jede beliebige Eingangs- in jede beliebige 
Ausgangswellenlange umzusetzen verroag. Bs ist vielmehr anzu- 
nehmen. daS mit wirtschaf tlich vertretbarera Aufwand <ohne 
durchstimmbare Filter und/oder Quellen) realisierbare Wellen- 
langen-Konverter eine beliebige Eingangs- au£ eine feste Aus- 
gangswellenlange (bzw. umgekehrt) umsetzen werden. 

Die Erfindung zeigt nun einen Weg, einen insoweit freizugigen 
Ausbau einer WDM-Koppelanordnung zu ermdglichen. 

Die Erfindung betrifft eine WDM-Koppelanordnung mit 
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* eingangsseitigen, jeweils das auf der zugeh6rigen Eingangs- 
faser ankommende optische Signal nach Wellenl&ngen aufteilen- 
den Wellenl&ngen-Demultiplexern, 

- einer nachf olgenden Raumkoppelanordnung und 

- ausgangsseitigen, die ihnen zugefuhrten Signale unter- 
schiedlicher Wellenldngen zusammenf assenden Wellenl&ngen- 
Multiplexem sovie 

- zwischen Raumkoppelanordnung und WellenlSngen-Multiplexern 
eingefugten, eine jeweils ankommende WellenlAnge auf die 
jeweilige abgehende WellenlAnge umsetzenden einstellbaren 
Wellenl&ngen-Konvertern ; 

diese WDM-Koppelanordnung ist erf indungsgem&fi dadurch gekenn- 
zeichnet, daS zu den Wellenl&ngen-Multiplexern wellenl&ngen- 
individuelle Raumkoppelvielf ache fOhren, die eingangsseitig 
jeweils Ober eine der Anzahl der Wellenl&igen-Multiplexer 
entsprechende Anzahl von Zwischenleitungen mit entsprechenden 
Ausg&ngen der Raumkoppelanordnung verbunden sind, wobei al* 
lenfalls ein Teil der zu einera Raumkoppelvielf ach fOhrenden 
Zwischenleitungen die Raumkoppelanordnung unraittelbar mit dem 
jeweiligen Raumkoppelvielf ach verbindet und in die abrigen 
Zwischenleitungen jeweils ein eine jeweils ankommende Wellen- 
l&nge auf die jeweilige abgehende Wellenlinge umsetzender 
einstellbarer Welleniangen-Konverter eingefugt ist. 

Die Brfindung bringt den Vorteil rait sich, eine - ggf . zu- 
nachst sogar ohne Wellenl&ngen-Konverter installierte - WDM- 
Koppelanordnung sukzessive mit Frequenzkonvertern versehen zu 
kfinnen, ohne daS damit eine Raumkoppelfeld-Vergr&sserung ein- 
hergehen mQsste; zugleich werden in den meisten F&llen insge- 
samt weniger Raumkoppelpunkte ben6tigt. 

Weitere Besonderheiten der Brfindung werden aus der nachf ol- 
genden nSheren ErlSuterung eines Ausfiihrungsbeispiels anhand 
der Zeichnungen ersichtlich. Dabei zeigt 

FIG l ein Blockschaltbild einer bekannten WDM-Koppelanordnung; 
FIG 2 zeigt das Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels 
einer WDM-Koppelanordnung gemAS der Erfindung. 
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Die in FIG 1 dargestellte WDM-Koppelanordnung wurde oben be- 
reits erlautert, so daS sich weitere Erlauterungen an dieser 
Stelle erubrigen. 

In FIG 2 isc schematisch in einem zum Verstandnis der Erf in- 
dung ein Ausffuhrungsbeispiel einer WDM-Koppelanordnung skiz- 
ziert, in der die Erfindung Anwendung findet. Diese WDM-Kop- 
pelanordnung weist wiederum p Eingangsports und p Ausgangs- 
porcs mit daran angeschlossenen Eingangs- bzw. Ausgangsfasern 

E1 Bp bzw. Al. .... Ap fur WDM-Signale (optische Fre- 

quenzmultiplexsignale) mit jeweils n optischen Kanalen sowie 
eingangs- und ausgangsseitig jeweils q Ports el, . . . , eq bzw. 
al, . ... aq fur einkanalige Signale auf. Die p Eingangsfasem 
El, .... Bp fuhren jeweils zu einem Wellenlangen-Demultiple- 
xer Dl. .... Dp. der das am jeweiligen Eingangsport ankommen- 
de WDM-Signal (optische Frequenzmultiplexsignal ) nach Wellen- 

langen Xl Xn (optischen Frequenzen) aufteilt. An die 

insgesamt maximal p-n Ausgange der p Wellenlangen-Demultiple- 
xer sind pn Eingange einer (integriert-) optischen Raumkop- 
pelanordnung R angeschlossen. wiederum p n Ausgange der Raum- 

koppelanordnung R sind mit Wellenlangen-Multiplexern Ml 

Mp verbunden, die jeweils die ihnen zugefvihrten n Signale un- 
terschiedlicher Wellenlange (Xl. . . , Xn) zu einem WDM- (opti- 
schen Frequenzmultiplex-) Signal zusammenfassen und die ihrer- 
seits zu den Ausgangsports der WDM-Koppelanordnung mit den 
daran angeschlossenen Ausgangsfasern Al Ap fuhren. 

in der in FIG 2 skizzierten WDM-Koppelanordnung ist es nun 

so, dafi zu den Wellenlangen-Multiplexern Ml Mp wellen- 

langenindividuelle Raumkoppelvielfache Rl Rn fuhren. 

die eingangsseitig jeweils uber eine der Anzahl der Wellen- 

langen-Multiplexer Ml Mp entsprechende Anzahl p von 

Zwischenleitungen zi Zp-m' 2 p-m+l' •••• z p mlt ents P re " 

chenden Ausgangen der Raumkoppelanordnung R verbunden sind. 
Dabei verbinden p-m zu einem Raumkoppelvielf ach Rl. ... Rn 
fuhrende Zwischenleitungen z x Zp-m die Raumkoppelanord- 
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nung R unmittelbar mit dem jeweiligen Raumkoppelvielf ach Ri f 
. Rn, wdhrend in die ubrigen ra Zwischenleitungen Zp-m+i» 
. .., z p jeweils ein einstellbarer Wellenl&ngen-Konverter Kll, 
. . . , Kim; . . . ; Knl, . . . , Knm eingefugt ist, der eine jeweils 
5 ankommende Wellenl&nge auf die jeweilige abgehende Wellenlan- 
ge umsetzt. 

Der Nachteil der WDM-Koppelanordnung nach FIG 1, n&mlich da£ 
die GrdSe (q ♦ pn + mn) x (q + pn + mn) ihrer Raumkoppelan- 
in ordnung von der Anzahl m der Wellenl&ngen-Konverter abhangig 
ist, wird in der in FIG 2 skizzierte WDM-Koppelanordnung ver- 
mieden: 

Wie FIG 2 zeigt, en t halt die WDM-Koppelanordnung gem&S der 
15 Erfindung zu einen ein Koppelfeld der Grdfie (q +np)x(q ♦ n p) , 
namlich die Raumkoppelanordnung R, und zum anderen n Koppel- 
f elder der GrdSe p x p, n&mlich die Raumkoppelvielf ache Rl, 
. . . , Rn . Die GesamtgrSSe der Koppelf elder ist unabh&ngig von 
der Anzahl m der jeweils installierten Wellenl&ngen-Konverter 
20 Kll, . ..; Knl, ... . Die WDM-Koppelanordnung kann zu- 

nichst ohne Frequenzkonverter installiert werden (m » 0) und 
sukzessive mit Wellenl&ngen-Konvertern aufgertstet werden, 
bis in jede zwischen der Raumkoppelanordnung R und einer wel- 
lenlangenindividuellen Raumkoppelvielf achen Rl, , Rn ver- 
25 laufende Verbindungsleitung ein WellenlSngen-Konverter einge- 
fugt ist (map). 

Zugleich kommt die WDM-Koppelanordnung gem&& der Erfindung in 
den meisten Fallen mit weniger Koppelpunkten aus als die in 
30 FIG 1 umrissene bekannte WDM-Koppelanordnung. Dies ist der 
Fall bei 

jn > ~--p + yl(l + p) +£- , 
« ¥ n n 

35 worin m die Anzahl der WellenlSngen-Konverter, n die Anzahl 
der jeweils im Multiplex zusairenengef assten optischen KanSle, 
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p die Anzahl der WDM-Eingangs- bzw. -Ausgangsports der WDM- 
Koppelanordnung und q die Anzahl der Binzelkanal-Eingangs- 
bzw. -Ausgangsports der WDM-Koppelanordnung bedeuten. Die 
Einsparung an Koppelpunkten kann dabei recht betrachtlich 
sein; fur beispielsweise m*12, n = 8, p«l6, q=2 betr&gt 
sie 63 %. 

Abschliessend sei noch besonders bemerkt, daS auch in der in 
FIG 2 skizzierten WDM-Koppelanordnung gem&S der Erfindung bei 
den Wellenl&ngen-Konvertern Kll, . Knm die Eingangswellen- 
lange variabel und die Ausgangswellenlinge fest sein kann 
Oder umgekehrt die Eingangswelleniange fest und die Ausgangs- 
wellenlange variabel . 

Der erstere Fall variabler Eingangs wellenlange und fester 
Ausgangswellenl&nge wurde oben bereits anhand der Zeichnung 
FIG 2 erlSutert; die Eingangsports der in FIG 2 skizzierten 
WDM-Koppelanordnung liegen dabei links im Bild und die Aus- 
gangsports rechts. 

Im umgekehrten Falle, nSmlich wenn bei den WellenlSngen-Kon- 

vertern Kll Knm die Eingangswellenl&nge fest und die 

Ausgangswellenl&nge variabel ist, liegen die Eingangsports 
rechts und die Ausgangsports links im Bild; zugleich vertau- 
schen WellenlSngen-Demultiplexer und Wellenl&ngen-Multiplexer 
ihre Rolle: 

Auf die auch diesen Fall abdeckende Zeichnung FIG 2 gelesen, 
weist die WDM-Koppelanordnung dann p Eingangsports mit daran 
angeschlossenen Eingangsf asem Al, Ap und p Ausgangsports 
mit daran angeschlossenen Ausgangsf asern El, . - , Ep fur WDM- 
Signale (optische Frequenzmultiplexsignale) mit jeweils n op- 
tischen KanSlen sowie eingangsseitig q Ports al, aq und 

ausgangsseitig q Ports el, . .., eq fur einkanalige Signale 
auf. Die p Eingangsf asern Al ( .... Ap fxihren jeweils zu einem 
Wellenl&ngen-Demultiplexer Ml, Mp, der das am jeweiligen 

Eingangsport ankommende WDM-Signal (optische Frequenzmulti- 



WO 97/30529 



PCT/DE97/002SO 



plexsignal) nach Wellenl&ngen Xl, . Xn (optischen Prequen- 
zen) aufteilt. Die We llenlfingen- Demultiplexer Ml, . Mp 
fuhren zu wellenl&ngenindividuellen (integriert- ) optischen 
Raumkoppelvielf achen Rl, . Rn, die ausgangsseitig jeweils 
5 uber eine der Anzahl der Well enlSngen -Demultiplexer Ml, 

Mp entsprechende Anzahl p von Zwischenleitungen z lf . Zp. m ; 
2 p-m+l z p mit entsprechenden Bing&ngen einer (inte- 
griert- ) optischen Raumkoppelanordnung R verbunden sind. Dabei 
verbinden p-m von einem Raumkoppelvielf ach Rl, , . . # Rn aus 

io weiterfuhrende Zwischenleitungen z 1( . ... Zp. m das jeweilige 
Raumkoppelvielf ach Rl, . . . , Rn unmittelbar mit der Raumkop- 
pelanordnung R, wShrend in die abrigen m Zwischenleitungen 
2 p-m+i' •••• 2 p jeweils ein einstellbarer Welleniangen-Kon- 
verter Kll, . Kim; Knl, . Knm eingefugt ist, der 

15 die jeweilige ankotnmende Wellenlinge auf eine jeweils abge- 
hende WellenlSnge umsetzt. An wiederum p*n Ausg4nge der Raum- 
koppelanordnung R sind WellenlSngen-Multiplexer Dl # . Dp 
angeschlossen, die jeweils die ihnen zugefQhrten n Signale 
unterschiedlicher WellenlSnge (Xl, . \n) zu einem WDM- (op- 

20 tischen Frequenzmul tipl ex- ) Signal zusammenf assen und die ih- 
rerseits zu den Ausgangsports der WDM-Koppelanordnung mit den 
daran angeschlossenen Ausgangsfasern El, . .., Bp fuhren. 
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10 

Patentanspruche 



1 . WDM-Koppelanordnung mit 

- eingangsseitigen, jeweils das auf der zugehorigen Eingangs- 
faser (El, . .., Ep) ankommende optische Signal nach Wellen- 
langen (Xl, Xn) auf teilenden Wellenlangen-Demultiplexern 
(Di Dp) , 

- einer nachf olgenden Raumkoppelanordnung (R) und 

- ausgangsseitigen, die ihnen zugefuhrten Signale unter- 

schiedlicher Wellenlangen (M \n) zusammenf assenden 

Wellenlangen-Multiplexern (Ml, Mp) sowie 

- zwischen Raumkoppelanordnung (R) und Wellenlangen-Multiple- 
xern (Ml Mp) liegenden, eine jeweils ankommende Wellen- 
lange auf die jeweilige abgehende Wellenlange umsetzenden 
einstellbaren Wellenlangen-Konvertern (Kll, .... Knm) , 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daS zu den Wellenlangen-Multiplexern (Ml, .... Mp) wellen- 

langenindividuelle Raumkoppelvielfache (Rl Rn) fuhren, 

die eingangsseitig jeweils uber eine der Anzahl der Wellen- 
langen -Mult iplexer (Ml Mp) entsprechende Anzahl (p) von 

Zwischenleitungen (z 1# Zp-m' 2 p-m+l z p> mxt ent " 

sprechenden Ausgangen der Raumkoppelanordnung (R) verbunden 
sind, wobei allenfalls ein Teil der zu einem Raumkoppelviel - 

fach (Rl, ... Rn) fuhrenden Zwischenleitungen (zj, Zp-m> 

die Raumkoppelanordnung (R) unmittelbar mit dem jeweiligen 

Raumkoppelviel fach (Rl Rn) verbindet und in die vibrigen 

Zwischenleitungen Up-m+l V jeweils ein eine jeweils 

ankommende Wellenlange auf die jeweilige abgehende Wellenlan- 
ge umsetzender einstellbarer Wellenlangen-Konverter (Kll. 
.... Kim; Knl Knm) eingefiigt ist. 

2. WDM-Koppelanordnung mit 

- eingangsseitigen, jeweils das auf der zugehdrigen Eingangs- 
faser (Al. .... Ap) ankommende optische Signal nach Wellen- 
langen (U Xn) auf teilenden Wellenlangen-Demultiplexern 

(Ml Mp) , 

- einer nachf olgenden Raumkoppelanordnung (R) und 
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- ausgangsseitigen, die ihnen zugefuhrten Signale unter- 
schiedlicher Wellenlingen (X.1, . ... kn) zusammenf assenden 
Wellenl&ngen-Multiplexern (Dl, • Dp) sowie 

- einstellbaren Wellenlingen-Konvertern (Kll, .... Knm), 
5 dadurch gekennzeichnet , 

daS die WellenlAngen-Demultiplexer Ml, . . . , Mp zu wellenl&n- 
genindividuellen Raumkoppelvielf achen Rl ( . . . , Rn f&hren, die 
ausgangsseitig jeweils uber eine der Anzahl der Wellenl&ngen- 
Demultiplexer Ml! . . . , Mp entsprechende Anzahl p von Zwischen- 

10 leitungen z^ z p-m* z p-m+l* 2 p entsprechenden 

Eing&ngen einer Raumkoppelanordnung R verbunden sind, an de- 
ren Ausgange die Wellenl&ngen-Multiplexer Dl, . . . f Dp ange- 
schlossen sind, wobei allenfalls ein Teil der von einem Raum- 
koppelvielf ach (Rl, Rn) aus weiterfilhrenden Zwischenlei- 

15 cungen z p . m ) das jeweilige Raumkoppelvielf ach (Rl, 

. . , Rn) unmittelbar mit der Raumkoppelanordnung (R) verbindet 
und in die ubrigen Zwischenleitungen (Zp. m +l' ••• 2 p> jeweils 
ein die jeweilige ankommende Wellenl&nge auf eine jeweils ab- 
gehende Wellenl&nge umsetzender einstellbarer Wellenl&ngen- 

20 Konverter (Kll, • Kim; . . . ,* Knl f . Knm) eingeffigt ist. 
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